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Beschreibung 

Beschleunigung der Programmierung eines Speicherbausteins mit 
Hilf e eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers 

Die zugrunde liegende Erfindung basiert auf einem Verfahren 
und einer Steuereinheit zur Programmierung eines Speicherbau- 
steins durch Stimuli erung einzelner seiner Steuersignal-, Da- 
ten- und/oder Adresseingange Uber interne Speicherzellen ei- 
nes sogenannten Boundary Scan (BSCAN) -Registers , welches als 
integrierte Schaltung (IC bzw. ASIC) realisiert ist. Zur Ak- 
tivierung bzw, Deaktivierung einer Schreiboperation wird da- 
bei ausschlieBlich der ftir die Generierung eines WRITEJEN- 
ABLE-Signals zustandige Steuersignaleingang des Speicherbaus- 
steins angesteuert. 

Boundary Scan (BSCAN) ist ein von der Joint Test Access Group 
( JTAG) , einem 1988 ins Leben gerufenen Konsortium von mehr 
als 200 Unternehmen aus den Bereichen Halbleitertechnik, 
PrUftechnik und Systemintegration, standardisiertes Verfahren 
ftir Boardtests, das 1990 formell als Indus triestandard IEEE 
1149.1 ftir Test Access Port (TAP) - und Boundary Scan (BSCAN) - 
Architekturen verabschiedet wurde. Auf dieser Spezif ikation 
basieren alle Verb indungs tests auf Boardebene in der Produk- 
tion von komplexen Printed Circuit Boards (PCBs) • Besitzt der 
Prtifling einen eigenen Mikroprozessor nebst Flash-basiertem 
Prograramspeicher, kann ein Built-in Self Test beispielsweise 
durch Laden des Flash-Speichers via Boundary Scan mit Hilfe 
eines Selbsttestprogramms implement iert werden. Im Speicher 
abgelegte Testresultate sind nach Beendigung des Testvorgan- 
ges wiederum per Boundary Scan auslesbar. 
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IEEE 1149.1 verdrangt heute zunehmend herkdmmliche In-Circuit 
Test (ICT)-Verfahren, da die Komplexitat der zu testenden in- 
tegrierten Halbleiterbauelemente (ASICs und FPGAs) steigt und 
demzufolge die Zugrif f smdglichkeit auf diese Komponenten zu 
Priifzwecken durch Anbringung zusatzlicher Anschlussf lachen 
(engl.: „Test Pads') am Prtifling sich immer schwieriger ges- 
taltet. So konnte bei Microchips in den letzten Jahrzehnten 
ein exponentieller Anstieg der Zahl der Anschlusspins bei im- 
mer kleiner werdendem DurChmesser beobachtet werden. Dieser 
Trend wurde durch die Einfuhrung der Ball Gate Array (BGA) - 
Technologie, welche die Verlagerung der Anschlusspins auf die^ 
Chipunterseite mit sich brachte, noch weiter beschleunigt . 
Die Ldsung bestand darin, herkdmmliche Tests an Mikrochips, 
wie z.B. Unterbrechungs- oder Kurzschlusstests, in die Chips 
selbst zu integrieren und einen als ^Boundary' bezeichneten 
Pfad zum Abtasten („Scannen*) der- digitalen Information ein- 
zuplanen. Flexible Plattformen nach dem Peripheral Component 
Interconnect (PCI)- oder PCI Extensions for Instrumentation 
(PXI) -Standard gestatten heute die Erkennung von BSCAN- 
Controllern und BSCAN-Software sowie deren Integration in die 
jeweilige PCI- bzw. PXI-Plattform. Dadurch wird die Entwick- 
lung komplexer Losungen ermdglicht, die herkdmmliche Funkti- 
onstests und BSCAN-basierte Tests in einer universellen Prilf 
plattform vereinen. 

Zur Durchftlhrung von Boundary Scan-Tests mtissen zwei Bedin- 
gungen erfUllt sein: Zumindest einige der integrierten Schal- 
tungen (ICs) auf der Platine mtissen der Boundary Scan- 
Spezifikation entsprechen. Bei der PrUfung wird dann mit Hil- 
fe von Testvektoren ein BSCAN-Register dazu veranlasst, den 
gewlinschten Test auszufuhren. Dartiber hinaus mtissen die Pro- 
duktentwickler einen Scanpfad zwischen den einzelnen ICs zur 
Verftigung stellen, der von einem Test Access Port (TAP) durch 
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die ICs hindurch wieder zurtick zum TAP ftihrt, wo die Daten 
schliefilich abgetastet werden. Beim Prttfen von elektrischen 
Anschltissen stellen Boundary Scan-Tests eine ausgezeichnete 
Alternative zu In-Circuit-Test s (ICTs) dar. Die Kosten ftir 
die Durchftihrung der Funktionsprtifung sind niedrig, und auf- 
grund der zunehmenden Integration und Miniaturisierung von 
Geraten ist anzunehmen, dass sich der Trend hin zu Boundary 
Scan weiter fortsetzen wird. 

Wurde das Boundary Scan-Verf ahren gemSJi IEEE 1149.1 bisher 
vor allem als innovative Technologie zur Funktionsprtifung in- 
tegrierter Schaltungen bzw. zur Verifikation und Simulation 
von Hardwarefehlfunktionen verwendet, zeigen die jtingsten 
Entwicklungen weitere Einsatzmoglichkeiten dieses Prinzips :'. 
auf. Neben der Nutzung zu Testzwecken wird Boundary Scan auch 
sehr effektiv fur die In-System-Programmierung von Flash- 
Speichern sowie Programmable Logic Device (PLD) -Bausteinen, 
wie z.B. Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) mit bis zu 
10.000 Logik-Gattern pro Array oder Programmable Logic Arrays 
(PLAs), eingesetzt. Dabei werden die einzelnen Steuer- und 
Adress-Eingange eines Flash-Speichers ttber die diesen EingSn- 
gen zugeordneten, miteinander .verketteten BSCAN-Zellen eines 
BSCAN-Registers derart stimuliert, dass wahlweise eine Lese- 
oder Schreiboperation ausgelost wird. Wie aus der in Fig. 1 
abgebildeten Prinzipskizze zu entnehmen ist, konnen die Daten 
dabei von den entsprechenden BSCAN-Zellen. ausgegeben oder er- 
fasst werden. 

Fig. 3 gibt Aufschluss uber die erf orderlichen Schritte, die 
tlber den TAP-Controller bei einer Schreib- oder Programmier- 
Operation ausgelost werden mtissen. In einem ersten Schritt 
werden die Adressen, Daten und ein Chip Select (CS) -Signal 
ausgegeben. Danach wird das WRITE-Signal in einem zweiten 
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Schritt aktiviert, wobei sich an den anderen Signalen nichts 
andert. SchlieBlich wird in einem dritten Schritt das WRITE - 
Signal ohne Anderung der restlichen Signale deaktiviert. 

Das Problem ist, dass durch dieses Verfahren die Programmie- 
rung sehr zeitaufwendig wird, da fur eine Schreiboperation 
drei Zyklen des gesamten BSCAN-Registers erforderlich sind. 

HerkSmmliche Verfahren nach dem Stand der Technik ISsen die- 
ses Problem entweder durch eine Verktlrzung der BSCAN-Kette 
oder durch direktes Ansteuern des WRITE-Eingangs : 

a) Da die Programmierzeit von der Lange der BSCAN-Kette ab- 
hangt, kann im ersteren Fall die Programmierung beschleu- 
nigt werden, indem man die Kette auf die fur die Flash- 
Programmierung erforderlichen BSCAN-Zellen reduziert und 
mit einer • eigenen Instruktion (SHORTEX) anstelle der ubli- 
chen Instruktion (EXTEST) aktiviert. 

b) Im letzteren Fall kann mit Hilfe eines zusatzlichen Sig- 
nals, das ttber den im IEEE 1149.1 Standard definierten 
TAP-Cont roller hinausgeht, der Flash- Speicher direkt sti- 
muliert werden. Voraussetzung ist, dass das Test- oder 
Programmier-Equipment die Ansteuerung eines zusatzlichen 
Signals unterstUtzt und ein zusatzlicher Pin auf der Bau- 
gruppe fur diese als . Steckverbindung ausgebildete Schnitt 
stelle vorgeleistet wird. 

.AUFGABE DE R V O RL I E GENDEN ER FINDUNG 

Ausgehend von dem oben genannten Stand der Technik, widmet 
sich die vorliegende Erfindung der Aufgabe, ein Verfahren zv 
Programmierung eines Speicherbausteins durch Stimulierung 
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einzelner seiner Steuersignal- und/oder Adresseingange- tiber 
Speicherzellen eines BSCAN-Registers zwecks Generierung eines 
WRITE_ENABLE-Signals zur Aktivierung bzw. Deaktivierung einer 
Schreiboperation bereitzustellen, mit dessen Hilfe die fttr 
5 die Programmierung des Speicherbausteins benOtigte Zeitdauer 
entscheidend verktlrzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Merkmale der un- 
• abhangigen Patentansprtlche gelost. Vorteilhafte Ausftihrungs- 
10 beispiele, die den Gedanken der Erfindung weiterbilden, sind 
in den abhangigen Patentansprtichen definiert. 

ZUSAMMENFAS SENDE DARSTELLUNG DER VORL I EGENDEN ERFINDUNG 

15 Im. Rahmen der erf indungsgemafien Ldsung ist - entsprechend der 
im vorangehenden Abschnitt definierten Aufgabe - ein Verfah- 
ren sowie eine Steuereinheit zur Programmierung eines Spei- 
cherbausteins durch Stimulierung einzelner seiner Steuersig- 
nal-, Daten- und/oder Adresseingange tiber interne Speicher- 
20 zellen eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers vorgesehen, wel- 
ches als anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) 
realisiert ist. Zur Aktivierung bzw. Deaktivierung einer 
Schreiboperation wird dabei ausschliefllich der fur die Gene- 
rierung eines WRITE_ENABLE-S i gnal s zustandige Steuersignal- 
25 eingang des Speicherbaussteins angesteuert. 

Durch eine Modifikation des TAP-Controllers sowie der BSCAN- 
Zelle, die das WRI TE_ENABLE- S i gna 1 am WR-Eingang des Flash- 
Speichers stimuliert, kann die Flash-Programmierung wesent- 
30 lich beschleunigt werden, ohne dabei die TAP-Schnittstelle 
auf Board- und Equipment-Ebene erweitern zu mtissen. 
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KUR Z BE S CHRE I BUNG DER ZE I CHNUNGEN 



Weitere Eigenschaf ten, Merkmale, Vorteile . und Anwendungen der 
zugrunde liegenden Erfindung result ieren aus den untergeord- 
•net en abhangigen Patentansprtichen sowie aus der folgenden Be- 
schreibung zweier Ausftihrungsbeispiele der Erfindung, welche 
in Fig, 2, 4 und 5 abgebildet sind. Dabei zeigen 

Fig. 1 • die Prinzipskizze einer Schaltungsanordnung zur 

Durchf iihrung eines Boundary Scan (BSGAN) -Verf ahrens 
zwecks Programmierung eines programmierbaren Flash- 
EPROMs nach dem Stand der Technik, 

Fig. 2 eine erweiterte Prinzipskizze. der Schaltungsanord- 
nung zur Durchftthrung eines BSCAN-Verf ahrens zwecks 
Programmierung eines programmierbaren Flash-EPROMs 
nach dem Stand der Technik mit Hilfe eines Test Ac- 
cess Port (TAP) -Controllers, 

Fig. 3 die Instruktionssequenz einer FLASH WRITE-Operation 
zur Programmierung eines programmierbaren Flash- 
EPROMs mit Hilfe eines BSCAN-Registers ohne Zeit- 
einsparung nach dem Stand der Technik, 

Fig. 4 eine erste Variante der Instruktionssequenz einer 

FLASH WRITE-Operation zur Programmierung eines pro- 
grammierbaren Flash-EPROMs mit Hilfe eines BSCAN- 
Registers mit Zeiteinsparung durch Zugriff Uber 
zwei spezielle Instruktionen gemafi der zugrunde 



liegenden Erfindung und 



Fig. 5 eine zweite Variante der Instruktionssequenz einer 
FLASH WRITE-Operation zur Programmierung eines pro- 
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grammierbaren Flash-EPROMs mit Hilfe eines BSCAN- 
Registers mit Zeiteinsparung durch Zugriff uber ein 
festes (ggf. programmierbares) Timing des TAP- 
Controllers gemafi der zugrunde liegenden Erfindung. 

DETAILLIERTE BE S CHRE I BUNG DER ERFINDUNG • 

Im Folgenden soil die Idee der erf indungsgemailen Losung an- 
hand der in Fig. 2, 4 und 5 abgebildeten Ausfuhrungsbeispiele 
naher erlautert werden. Die Bedeutung der mit Bezugszeichen 
versehenen Symbole in Fig. 1 bis 4 kann der beigeftigten Be- 
zugszeichenliste entnommen werden. 

Im Rahmen der yorliegenden Erf indung ist eine Modification 
des TAP-Controllers 106 und der BSCAN-Zelle 103, welche das 
WRITE_ENABLE-Signal 301d des Flash-Speichers 104 stimuliert, 
vorgesehen, wodurch die Flash-Programmierung wesentlich be- 
schleunigt werden kann, ohne dass dazu eine Erweiterung der 
Schnittstelle zwischen TAP-Controller 106 und BSCAN-Register 
102 auf Board- und Equipment-Ebene n5tig wird. Die Implemen- 
tierung geschieht stattdessen im BSCAN-Register 102. Dazu 
gibt es zwei M6glichkeiten, die im Folgendem naher beschrie- 
ben werden sollen. 

(a) Generierung des WRITE-Impulses uber zwei Instruktionen 

Damit nicht bei jeder Schreib operation das komplette BSCAN- 
Register 102 erneut geladen werden muss, um die BSCAN-Zelle 
103, die das WRITE_ENABLE- Signal 301d des Flash-Speichers 104 
stimuliert, auf das gewtlnschte Potenzial zu bringen, wird die 
betreffende BSCAN-Zelle 103 Uber zwei spezielle JTAG-Instruk- 
tionen 306 und 308 gesteuert. Die Instruktion „WR_L* sorgt 
fUr ein „L0W* -Potenzial, die Instruktion „m.JT fur ein 
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„HIGH*-Potenzial an der betref f enden BSCAN-Zelle 103. Eine 
erweiterte Prinzipskizze der Schaltungsanordnung zur Durch- 
ftihrung eines BSCAN-Verf ahrens nach diesem Ausf Uhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt. 

5 

Im TAP-Contoller 106 wird aus diesen beiden Instruktionen 30 6 
bzw. 308 jeweils ein SETJWR- bzw. CLEAR_WR-Impuls generiert, 
der das Update-Flipf lop 108 der ftlr die Erzeugung des WRITE__ 
ENABLE-Signals 301d zustandigen BSCAN-Zelle 103 entweder 

10 setzt oder rticksetzt. Beide Instruktionen sind jeweils mit 
bspw. 4 oder 8 Bit kodiert, so dass gegentiber herkommlichen 
Losungen nach dem Stand der Technik, bei denen zur AuslOsung 
einer Schreiboperation jeweils das komplette BSCAN-Register 
102- neu geladen werden muss, ein deutlicher Geschwindigkeits- 

15 vorteil besteht.. Das BSCAN-Register 102 umfasst auch bei ver- 
ktirzter Lange noch etwa 60 Bit. 

In Fig. 4 ist eine erste Variante ftlr die Instruktionssequenz 
400 einer FLASH WRITE-Operation zur Programmierung eines pro- 

20 grammierbaren Flash-EPROMs tiber ein BSCAN-Register mit Zeit- 
einsparung durch Zugriff tiber zwei spezielle Instruktionen 
dargestellt. Nachdem die Adressen, Daten und das Chip-Select 
(CS) ausgegeben wurden (ca. 60 Bit) sind nur drei weitere In 
struktionen - „WR_L* , „WR_H* und ^SHORTEX^ - mit jeweils 4 

25 Bit erforderlich. Wenn man die fUr die ZustandstibergSnge des 
WRITE-ENABLE-Signals 301d verantwortlichen Takte auBer Acht 
lasst, ergibt sich ein Verhaltnis von 



tT^T = Lf/^ 1 = 1'60 B±t + 3.4Bit = 

.SdT r SdT - — - ' ■ ' 




T SdT L SdT 3 , 6 q Bit 

J - P,ges ^ I, ges 



30 



wobei 
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die Gesamtiange der Instruktionssequenz bei 
Anwendung herkommlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik bezeichnet, 
die Gesamtiange der Instruktionssequenz bei 
Anwendung des in Abschnitt (a) beschriebenen 
ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 
die Gesamtdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 
Anwendung herkommlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik und 

die Gesamtdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 
Anwendung des in Abschnitt (a) beschriebenen 
ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. 



Das bedeutet, dass bei diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel des 
5 erfindungsgemaBen Verfahrens gegenttber dem in Fig. 3 darge- 
stellten Programmierverf ahren nach dem Stand der Technik eine 
Verkiirzung der Programmierzeit um 60% erzielbar ist. 

Ein weiterer Vorteil, der sich aus dieser Losung ergibt, be- 
!0 steht darin, dass die „HIGH*- bzw. „L0W* -Pegelwerte des 

WRITE_ENABLE- Signals 301d in einer beliebigen zeitlichen Ab- 
folge generiert werden kbnnen, wobei diese Reihenfolge durch 
die Instruktionen 306 und 308 steuerbar ist. 



25 



30 



(b) 



Automatische Generierung des WRITE- Impulses 



Damit nicht immer das komplette BSCAN-Register 102 erneut ge- 
laden werden muss, um die BSCAN-Zelle 103, welche das WRITE_ 
ENABLE-Signal 301d des Flash-Speichers 104 stimuliert, auf 
das gewtinschte Potenzial zu bringen, wird die betreffende 
BSCAN-Zelle 103 wahrend dem Anlegen der Adressen, Daten und 
des Chip Select (CS) -Signals am BSCAN-Register 102 durch den 



200214145 



# • 



10 

TAP-Controller 106 automatisch so angesteuert, dass ein 
WRITE-Impuls zu einem geeigneten Zeitpunkt generiert wird. 

In Fig. 5 ist eine zweite Variante ftir die Instruktionsse- 
5 quenz 500 einer FLASH WRITE-Operation zur Programmierung ei- 
nes programmierbaren Flash-EPROMs 104 tiber ein BSCAN-Register 
102 mit Zeiteinsparung durch Zugriff tiber ein festes Timing 
des TAP-Controllers 106 dargestellt. 

10 Dieses Timing des TAP-Controllers kann ggf . Uber weitere Re- 
gister programmierbar sein, die tiber weitere Instruktionen 
ge laden we r den kSnnen. 

Der TAP-Controller 106 generiert automatisch jeweils einen 
15 SET_WR- bzw. CLEARJflR-Impuls, der das Update-Flipf lop 108 der 
BSCAN-Zelle 103 entweder setzt oder rtlcksetzt. Da das automa- 
tische Generieren nicht bei jeder BSCAN-Instruktion EXTEST 
oder SHORTEX erfolgen darf , ist entweder ein eigener Befehl 
(EXFLASH) einzuftihren, oder man gibt vor der EXTEST-Instruk- 
20 tion mit einer zusatzlichen Instruktion („WRJDN*) dem TAP- 
Controller 106 bekannt, dass ein WRITE-Impuls automatisch zu 
.generieren ist, Diese Funktion kann erf indungsgemafi mit Hilf 
einer weiteren Instruktion („WR_OFF*) rUckgesetzt werden. 

25 Die 'Dauer des WRITE-Impulses kann auch mittels eines zusatz- 
lich tiber die TAP-Schnitts telle programmierbaren Datenregis- 
ters eingestellt werden. Fig. 5 zeigt den zeitlichen Ablauf . 
Dabei wird deutlich, dass nur eine JTAG-Instruktion (EXFLASH) 
erforderlich ist. Wenn man die fttr die Zustandstibergange des 

30 WRITE-ENABLE-Signals 301d verantwortlichen Takte auJier Acht 
lasst, ergibt sich ein Verhaitnis von 
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die Gesamtlange der Instruktionssequenz bei 
Anwendung herkommlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik bezeichnet, 
die Gesamtlange der Instruktionssequenz bei 
Anwendung des in Abschnitt (b) beschriebenen 
zweiten Ausfilhrungsbeispiels der Erfindung, 
die Gesamtdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 
Anwendung herk5mmlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik und 

die Gesamtdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 
Anwendung des in Abschnitt (b) beschriebenen 
zweiten Ausftihrungsbeispiels der Erfindung. 



Das bedeutet, dass bei diesem zweiten Ausftlhrungsbei spiel des 
erfindungsgemafien Verfahrens gegenuber dem in Fig. 3 darge- 
stellten Programmierverf ahren nach dem Stand der Technik eine 
Verktirzung der Programmierzeit urn etwa 66,7 % erzielbar ist, 
da nur das Laden (SHIFT-DR) eines kombinierten Adress- und 
Datenblocks der Grolie von 60 Bit zum erforderlich ist. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Programmierung eines Speicherbausteins (104) 
5 durch Stimulierung einzelner EingSnge (CS, OE, WR, ADDR, 

DATA) des Speicherbausteins (104) tiber mindestens* eine Spei- 
cherzelle (103) eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers (102), 
gekennzeichnet durch 

die ausschlieBliche Ansteuerung des fllr die Aktivierung bzw. 

10 Deaktivierung einer Schreiboperation zust&ndigen Steuersig- 
naleingangs (WR) des Speicherbausteins (104) , wobei das Urn- 
schalten eines WRITEJENABLE-Signals (301d) von „LO!/r- auf 
„HIGH*-Potenzial bzw. von „HIGH*- auf „LOW*-Potenzial in Ab- 
hangigkeit von einer Instruktionssequenz (301a) erfolgt, wel- 

15 che an Eingangen eines Update-Flipf lops (108) der ftlr die Ge- 
nerierung des WRI TE__ENABLE -Si gna 1 s zustandigen Speicherzelle 
(103) fUr die Erzeugung eines „LOW*- bzw. eines „HIGH*-Pegels 
sorgt. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die „L0W m - bzw. „HIGH*-Pegel an den EingSngen des Update- 
Flipflops (108) der betreffenden Speicherzelle (103) des 
BSCAN-Registers (102) in einer beliebigen zeitlichen Abfolge 
25 generiert werden konnen. 

3. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

di e zeitliche Abfolge der „LO W*- bzw. /f HIGH^-Pegel am Setz- 
30 signal- bzw. Rtlcksetzsignaleingang des Update-Flipf lops (108) 
der betreffenden Speicherzelle (103) des BSCAN-Registers 
(102) durch die Instruktionssequenz (301a) steuerbar ist. 
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4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Signale ftir das Update-Flipf lop (108) der betreffenden 
Speicherzelle (103) von einer Steuereinheit (106) in Abhan- 
gigkeit von der Instruktionssequenz (301a) generiert werden. 

5. Verfahren zur Programmierung eines Speicherbausteins (104) 
durch Stimulierung einzelner Eingange (CS, OE, WR, ADDR, 
DATA) des Speicherbausteins (104) uber mindestens eine Spei- 
cherzelle (103) eines BSCAN-Registers (102) zur Generierung 
eines WRI TE_ENABLE -Si gn a 1 s (301d) zwecks Aktivierung bzw. De- 
aktivierung einer Schreiboperation, 

gekennzeichnet durch 

das automatische Umschalten des WRITE_ENABLE-Signals. (301d) 
von „LOW*- auf ^HIGH'-Potenzial bzw. von „HIGir- auf ^OW*- 
Potenzial- von einer Steuereinheit (106) zu einem geeigneten 
Zeitpunkt, indem ein Update-Flipf lop (108) der fur die Erzeu- 
gung des WRITE_ENABLE-Signals zustandigen Speicherzelle (103) 
gesetzt bzw. ruckgesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, .dass 

die automatische Generierung eines Setzsignals (SET-WR) zur 
Aktivierung der Schreiboperation durch die Steuereinheit 
(106) durch einen Programmierbef ehl (EX FLASH) aktiviert wer- 
den kann. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die automatische Generierung des Setzsignals (SET-WR) bei 
Vorliegen bestimmter Instruktionen (EXTEST bzw. SHORTEX) ver- 
hindert werden kann. 
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8. ' Verfahren nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

eine weitere Instruktion (WRJDN) , mit der der Steuereinheit 
(106) bekannt gegeben wird, dass .ein. Setzsignal (SET-WR) zur 
5 Aktivierung der Schreiboperation automatisch zu generieren 
ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 und 8, 
gekennzeichnet durch 

10 eine weitere Instruktion (WR_OFF) , mit der der Steuereinheit 
1 (106) bekannt gegeben wird, dass ein Rticksetzsignal (CLEAR_ 

WR) zur Deaktivierung der Schreiboperation automatisch zu ge- 
nerieren ist. 

15 10. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass der geeignete Zeitpunkt zum automatischen Umschalten des 
WRITE_ENABLE-Signals (301d) mittels geeigneter Instruktionen 
programmiert ist. 

20 

11. Steuereinheit zur Ansteuerung von einzelnen Speicherzel- 
len (103) eines BSCAN-Registers (102) tiber eine Programmier- 
schnittstelle, welche beim Programmieren eines Speicherbau- ■ 
steins (104) zur Stimulierung einzelner Eingange (CS, OE, WR, 

25 ADDR, DATA) des Speicherbausteins (104) ttber mindestens eine 
Speicherzelle (103) zwecks Auslosung bzw. Beendigung einer 
Schreiboperation dient, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
sie zur Durchf Uhrung eines Verfahrens nach einem d er A nsprti- 

30 che 1 bis 10 ausgelegt ist. 

12. Speicherzelle eines BSCAN-Registers (102), welche beim 
Programmieren eines Speicherbausteins (104) zur Stimulierung 
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einzelner Eingange (CS, OE, WR, ADDR, DATA) des Speicherbau- 
steins (104) zwecks Ausldsung bzw. Beendigung einer Schreib- 
operation dient, 
dadurch gekennzeich.net, dass 

sie zur DurchfUhrung eines Verfahrens nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10 ausgelegt ist. 

13. BSCAN-Register, bestehend aus mehreren Speicherzellen 
(103) zur Ansteuerung eines programmierbaren Speicherbau- 
steins (104), welches zur Stimulierung einzelner Eingange 
(CS, OE, WR, ADDR, DATA) des Speicherbausteins (104) zwecks 
AuslOsung bzw. Beendigung einer Schreiboperation dient, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es zur DurchfUhrung eines Verfahrens nach einem der Ansprtiche 
1 bis 10 ausgelegt ist. 
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Zusammenf assung 

Beschleunigung der Programmierung eines Speicherbausteins mit 
Hilfe eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers 

Zur Programmierung eines Speicherbausteins (104) werden ein- 
zelne seiner Eingange (CS, OE, WR, ADDR, DATA) uber interne 
Speicherzellen (103) eines sogenannten Boundary Scan (BSCAN) - 
Registers (102) stimuliert, welches als IC bzw. ASIC reali- 
siert ist. Zur Aktivierung bzw. Deaktivierung einer Schreib- 
operation wird dabei ausschliefilich der fur die Generierung 
eines WRITE_ENABLE-Signals (301d) zustandige Steuersignalein- 
gang (WR) des Speicherbaussteins (104) angesteuert. Das Um- 
schalten des WRITE_ENABLE-Signals (301d) von „LOW Xk - auf 
^HIGH'-Potenzial und umgekehrt erfolgt dabei in Abhangigkeit 
von zwei JTAG-Instruktionen (WR_L, WR_H) einer Instruktions- 
sequenz (301a), welche am Setzsignal- bzw. Rucksetzsignalein- 
gang eines Update-Flipf lops (108) der fur die Generierung des 
WRITE_ENABLE-Signals zustandigen Speicherzelle (103) fUr die 
Erzeugung eines ^LOW'- bzw. eines ^IGH'-Pegels sorgt. Durch 
eine geeignete Modifikation der Steuereinheit (106) und der 
BSCAN-Zelle (103), die das WRI TE_ENABLE-S i gnal (301d) am WR- a 
Eingang des Speicherbausteins (104) stimuliert, kann die Pro4 
grammierung beschleunigt werden, ohne die Schnittstelle zwi- 
schen Steuereinheit (106) und BSCAN-Register (102) auf Board- 
und Equipment-Ebene erweitern zu mils sen. 

In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird von einer Steuereinheit (106) das Umschalten des 
WR I TE_ENABLE- Signals (301d) von ^LOW 11 - auf „HIGH' -Potenzial 
bzw. von „HIGIP- auf „LOW W -Potenzial zu einem geeigneten, 
ggf . programmierbaren Zeitpunkt automatisch vorgenommen, in- 
dem das Update-Flipf lop (108) der fUr die Erzeugung des 
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WRITE_ENABLE-Signals zustSndigen Speicherzelle (103) gesetzt 
bzw. rtickgesetzt wird. 
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